






Logičko zaključivanje i ekspertiza: prednosti
konekcionističkog razmatranja entimema
Sažetak
U kognitivnoj znanosti logičko zaključivanje promatra se ili kao viši kognitivni proces koji 
se temelji na manipulaciji apstraktnih pravila ili kao viši kognitivni proces koji ne uključuje 
apstraktna pravila, već je stohastičke naravi. Pokazat ću da se te dvije perspektive mogu po-
vezati s teorijskim i metodološkim obvezivanjem na jednu od dvije suprotstavljene paradi-
gme u kognitivnoj znanosti – bilo na kognitivizam, bilo na konekcionizam. U radu nastojim 
istaknuti prednosti konekcionističkog modeliranja entimemskog zaključivanja u odnosu na 
klasične kompjutacijske modele na sljedeći način: (1) preko fenomena kreativnog entime-
ma, tj. slučaja entimemskog zaključivanja kada nije moguće artikulirati nedostajuću pre-
misu, uvodim konekcionistički mehanizam u pozadinu ekspertize koji podrazumijeva prepo-
znavanje obrazaca, (2) preko termina geštalt obrat obrazlažem da se razlike u obrascima 
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smatram	 da	 se	 u	 pripadnike	 prvog	 tabora	 zapravo	mogu	 svrstati	 zastupni-
ci	 klasičnog	kognitivizma	 ili	 tradicionalne	 simboličke	kognitivne	 znanosti,	
a	u	pripadnike	drugog	tabora	zastupnici	konekcionizma.	Klasični	kognitivi-
sti,	 vodeći	 se	 teorijskom	pretpostavkom	da	mozak	 funkcionira	 poput	 digi-
talnog	 računala,	modelirali	 su	kognitivne	procese	preko	predodžba	 s	 kom-





distribuira	na	 razini	 cjelokupne	mreže,	 time	predstavljajući	odgovor	mreže	
na	 problem	 koji	 je	 potrebno	 riješiti,	 konekcionisti	 su	 htjeli	 pokazati	 da	 se	
kognitivni	procesi	mogu	shvatiti	preko	obrazaca	koji	proizlaze	iz	ponašanja	
neuralne	mreže	(usp.	Feldman,	Ballard	1982).







u	 odnosu	na	modele	 koji	 se	 zasnivaju	 na	 apstraktnim	pravilima.	U	 trećem	
poglavlju	ukratko	ću	se	osvrnuti	i	na	suvremenije	konekcionističke	modele.	
U	četvrtom	poglavlju	pokušat	ću	učiniti	 sljedeće:	 s	 jedne	strane,	htjela	bih	
nadomjestiti	izvjesnu	limitiranost	konekcionističkog	modela	putem	fenome-







Predkonekcionistička era:  
mentalna pravila i mentalni modeli



























sistematičnosti,	 kompozicionalnosti	 i	 inferencijske	 koherentnosti.	 Svojstvo	
produktivnosti	oslanja	se	na	činjenicu	da	je	svaki	predodžbeno	bogat	sistem,	
poput	prirodnog	jezika	ili	jezika	misli,	gledan	kao	idealizacija,	da	takav	može	
kodirati	 beskonačan	 broj	 iskaza	 zahvaljujući	 konačnim	 sredstvima.	 Takva	
1  
Važno	je	imati	u	vidu	da	se	u	radu	neću	baviti	
zaključivanjem	 iz	 perspektive	 dvojne	 teorije	
(engl. dual process theory)	kojom	se	postuli-
raju	odvojeni	sistemi	koji	funkcioniraju	intui-
tivno,	odnosno	prema	pravilima.	Razlog	za	to	
leži	 u	 činjenici	 da	 u	 radu	 hoću	 postaviti	 hi-
potezu	o	kognitivnom	mehanizmu	u	pozadini	
entimemiranja,	 pogotovo	 kreativnog	 entime-
miranja,	 a	 ne	 opisati	 sam	proces.	Budući	 da	
me	zanima	trenutak	uviđanja	nedostajuće	pre-









2   





minacije.	Tako	 se,	 primjera	 radi,	 implikacija	
uvodi	preko	sljedećeg	pravila:	pretpostavimo	
da p,	potom	izvodimo	pod	tom	pretpostavkom	
da q	 i	 zaključujemo	p	→	q  (ako  p,	 onda	q). 
Implikacija	se	eliminira	putem	pravila	modus 
ponens	(usp.	Gentzen	1955).
3	   
Jerry	Fodor	bio	je	nesumnjivo	pod	utjecajem	
Noama	 Chomskog	 kada	 je	 formulirao	 hipo-
tezu	jezika	misli,	pogotovo	zato	što	je	tvrdio	









4   
Međutim,	premda	Fodor	ne	pravi	 razliku	 iz-
među	 lingvističkih	 i	 logičkih	 pravila,	 nego	
kao	 zajedničku	 karakteristiku	 viših	 kogni-
tivnih	procesa,	kao	što	su	vladanje	jezikom	i	
logičko	 rasuđivanje,	 uzima	 samo	 to	 da	 su	 ti	
procesi	vođeni	formalnim	pravilima,	Edward	




Smith,	 Langston,	 Nisbett	 1992:	 34).	 Naime,	
lingvistička	 pravila,	 s	 obzirom	 na	 to	 da	 su	
implicitno	predočena,	 smatraju	 se	 fiksiranim	




pravila,	 Smith,	 Langston	 i	 Nisbett	 spominju	
jedino modus ponens	 kao	 implicitno	 repre-
zentirano	 pravilo,	 odnosno	 kao	 fiksirani	 dio	
kognitivne	arhitekture.	Važno	je	imati	u	vidu	
da	 i	Fodor,	 kao	 i	Smith,	Langston	 i	Nisbett,	
kognitivnu	arhitekturu	shvaća	kao	simboličku 
ili klasičnu kognitivističku	arhitekturu	i	da	su	
za	 takvu	arhitekturu	relevantna	 implicitna	 ili	



























koje	 kognitivni	 znanstvenici	 razumijevaju	 i	modeliraju	 kognitivne	 procese	











izvođenje	 zaključka	 iz	 premisa	 odgovara	 dokazu	 ili	 izvođenju	 u	 iskaznoj	
logici.	Ako	se	argument	koji	se	evaluira	i	inferencijsko	pravilo	»poklope«,	
onda	je	zaključak	kognitivno	prihvatljiv	ili	valjan	(usp.	Rips	1983:	40–41).	
















Međutim,	bilo	bi	 pogrešno	pomisliti	 da	 je	 period	 sedamdesetih	godina	20.	
st.	obilježio	konsenzus	u	kognitivnoj	znanosti	i	psihologiji	u	pogledu	meto-






















Stoga	 je	Philip	 Johnson-Laird	predložio	mentalne modele	 kao	način	za	 ra-




18245).	Mentalni	modeli	 prikazuju	 što	 je	 zajedničko	 različitim	 skupovima	
mogućnostima	 i	 to	 tako	 što	 se	 putem	protuprimjera	 traži	 novo	 svojstvo	 ili	
relaciju	koja	nije	eksplicirana	unutar	modela.	Na	 taj	 se	način	može	postići	
sveobuhvatno	objašnjenje	logičkog	zaključivanja,	bilo	u	pitanju	deduktivno	
5	   
Rezultati	 Lurie	 mogu	 interpretirati	 i	 preko	
efekta	 »pristranosti-u-vjerovanju«	 (engl.	 be-
lief-bias),	koji	je	primijećen	još	1943.	godine	






ju	 na	 puko	 dokumentiranje	 pristranosti	 ljudi	
prilikom	evaluiranja	Aristotelovih	silogizama,	
kojima	 se	 suvremena	 logika	 uopće	 ne	 bavi,	
potrebno	 je	 dati	 eksplanatorni	 okvir	 za	 neo-
graničeni	 skup	 mogućih	 inferencijskih	 pro-








6	   
Strategija (iii)	vezuje	se	za	dugogodišnji	 rad	
Daniela	Kahnemana	 i	Amosa	Tverskyja	koji	
su	 se	 bavili	 kognitivnim	 pristranostima,	 kao	
i	 odlučivanjem	 i	 prosuđivanjem	 u	 uvjetima	
neizvjesnosti	(usp.	Kahneman	2011;	Tversky,	
Kahneman	 1974).	 No	 posljednja	 strategija	
nije	mi	relevantna	za	ovaj	 rad,	s	obzirom	na	
to	da	Kahneman	i	Tversky	ne	postuliraju	ni-
kakvu	 specifičnu	 i	 objedinjujuću	 kognitivnu	
arhitekturu	kojom	se	treba	pružiti	pozadina	i	









gumenta,	 služe	 se	 sasvim	 spontano	 različitim	 strategijama,	 tj.	 konstruiraju	
sasvim	različite	mentalne	modele.	Neki	će	 ljudi	crtati	dijagrame	kojima	se	
predočava	 situacija,	neki	 će	 rekonstruirati	kauzalni	 slijed	događaja,	dok	će	
neki	pretpostaviti	da	je	nešto	slučaj	pa	izvlačiti	posljedice	da	bi	vidjeli	hoće	
li	 potvrditi	 ili	 opovrgnuti	 početnu	 pretpostavku	 (usp.	 Johnson-Laird	 2010:	
18248).
Konekcionizam: odsustvo unaprijed  
kodiranih pravila i prisustvo naučenih obrazaca
Prevladavajuća	metoda	modeliranja	 kognitivnih	 procesa	 preko	 lingvistički	
strukturiranih	reprezentacija	i	pravila	dovedena	je	u	pitanje	krajem	osamdese-
tih	godina	20.	stoljeća.	Tako,	Edward	Smith,	Christopher	Langston	i	Richard	





na	od	 tri	 sloja	međusobno	povezanih	 jedinica	 koje	 procesiraju	 informacije	











durom	 prevođenja	 premisa	 u	modele,	 da	 bi	 se	 premise	 potom	 permutirale	
kako	 bi	 zaključak	 bio	 testiran	 u	 odnosu	 na	 protuprimjere.	Međutim,	 da	 bi	



























entimemskog	 zaključivanja.7	Taj	 konekcionistički	model	 trebao	 bi	 pokaza-
ti	da:	(1)	entimemsko	zaključivanje	nije	vođeno	internim	lingvistički	struk-
turiranim	reprezentacijama	nad	kojima	se	operira	 formalnim	pravilima,	 (2) 
prepoznavanje	 entimema	 odvija	 se	 primjenom	 eksternih	 reprezentacija	 na	




mreža	 unutar	Bechtelova	modela	 bila	 je	 »podučavana«	 dopunjavanju	 enti-























7	   
Ovdje	 se	 može	 precizirati	 da	 su	 entimemi	
koje  koristi  Bechtel  ekspresivno deduktivni 
entimemi,	 tj.	 nepotpuni	 izrazi	 dedukcije.	 U	
tom	 smislu,	može	 se	 reći	 da	Bechtel	 sužava	


















zapravo	generirali	 u	 toj	 situaciji	 (primjerice,	
ako	je	argument	x,	koji	je	nevaljan,	klasifici-
ran	 kao	valjan,	 a	 argument	y,	 koji	 je	 valjan,	
kao	 nevaljan).	Bechtel	 prijavljuje	 uspješnost	


























Novi konekcionizam: duboko učenje i 
mreže specijalizirane za memoriju
Prije	nego	što	pomoću	slučaja	ekspertnog	znanja	prijeđem	na	isticanje	pred-
nosti	konekcionističke	paradigme	u	odnosu	na	simboličku,	napravit	ću	malu	







dela	 bio	 je	 taj	 što	 je	 u	modelu	 implementirana	 proaktivna	 neuralna	mreža	

















































za	memoriju	 osobito	 uspješne	 u	 odgovorima	na	 pitanja	 kojima	 se	 testiraju	
osnovna	indukcija	i	dedukcija,	što	ide	u	prilog	njihovu	zaključku	da	je	ključ	






da	 bi	 procijenili	 povoljan	 pravac	 postupanja,	
napredni	 početnik	 služi	 se	 maksimama	 koje	
predstavljaju	kontekstualizirana	pravila,	odno-
sno	klasificirano	 iskustvo	u	obuhvatnijim	nor-




Izvrsni	 će	djelatnik	 svaku	situaciju	 iskusiti	 iz	










osobu	 koja	 često	 ne	 može	 pružiti	 racionalno	
post hoc	 objašnjenje	 svog	 rezoniranja,	 što	 je	
slično	 fenomenu	 kreativnog	 entimema	 kojim	
ću	se	baviti	u	narednom	poglavlju	(usp.	Drey-
fus,	Dreyfus	1986).
10   
Premda	mi	 definitivno	 nije	 bio	 cilj	 da	 ikada	
tvrdim	 da	 su	 Elmanove	 mreže	 najperspek-
tivnije	 arhitekture	 u	 konekcionističkom	mo-
deliranju	 –	 prije	 svega	 jer	 sam	 komentirala	
Bechtelov model iz devedesetih godina 20. st. 
u	kontekstu	očigledne	metodološke	poteškoće	
koja	je	mogla	biti	prevladana	tada	značajnim	
novitetom	 kakav	 su	 predstavljale	 Elmanove	
mreže	 –	 zahvalna	 sam	 ipak	 prvom	 anoni-
mnom	 recenzentu	 što	 je	 inzistirao	 na	 osvr-







od	Bechtela	 pa	 do	Westona	 i	 drugih	 pokazuju	 tendenciju	 da	 se	 razvijaju	 i	
postaju	opravdano	ambiciozniji	što	se	tiče	obuhvaćanja	kognitivne	pozadine	
zaključivanja.
Ekspertsko znanje i kreativni 













Ono	 što	 kreativni	 entimem	 čini	 epistemički	 prihvatljivim	 jest	 upravo	 rele-
vantna	 ekspertiza	 subjekta	 –	 grupa	 logičara	 bila	 bi	 sklona	 prihvatiti	 dokaz	
logičara	L,	koji	je	uspio	doći	do	određenog	uvida	prilikom	bavljenja	prirod-
nom	dedukcijom,	usprkos	tomu	što	ne	može	eksplicirati	svaki	korak	kojim	je	
došao do dokaza jer je L	priznati	stručnjak	koji	je	ovladao vještinom. 
Ako	se,	dalje,	prihvati	Ryleova	distinkcija	u	pogledu	znanja da	ili	propozicij-










Onog	momenta	kada	L zna kako dokazati	poznate	teoreme	čim	‘baci	pogled’	
na	znanstveni	tekst	kolege	ili	kada	gleda	u	teorem	koji	je	sam	formulirao,	reći	
ćemo	da	 je	L	postao	ekspert	 i	da	 je	prevladao	stupanj	posvećenog	učenika	




ti	 entimem,	dok	prvi	 razmatra	pravila.	Kognitivistički	modeli	koji	 robusno	
opisuju	više	kognitivne	sposobnosti	tako	da	nema	mjesta	za	neizvjesnost	dok	


































da	 je	prvi	promatrani	mikrob	prokariot	nego	 je	 to	nešto	 što	 treba	uslijediti	
izvođenjem	iz	premisa.	Wertheimer	će	se	zapravo	fokusirati	na	razmatranje	
male	premise:	S	ili	mikrob,	definira	se	kroz	karakteristiku	c1	–	a	to	je	da	je	prvi	
promatrani	mikrob	u	nekom	ispitivanju	–	i	tek	potom	mu	se	dodaje	c2 ili M – a 
to	je	da	ima	kružni	DNK.	Dalje,	ni	c1 ni c2 ne	kažu	ništa	o	c3 koja	se	pojavljuje	
tek	u	okviru	P	u	velikoj	premisi	–	a	to	je	da	je	kružni	DNK	odlika	prokariota.	
Napredak	u	znanju	sastoji	se	iz	dva	momenta:
(1)  kada se c2 i c3	pripišu	Sc1 jer	veza	između	njih	nije	nužna,	već	se	
otkriva	da	slučajevi	koji	posjeduju	c2 posjeduju	i	c3;
(2) kada se Sc1 razumije	kao	član	grupe	ili	instanca	grupe	koju	odli-
kuje	c3.









puta	od	Sc1 do P	 i	da	pravila	u	tome	ne	mogu	pomoći,	tek	kad	dođe	do	re-







































































vjerovanje	 izraženo	 jednom	 premisom	 uvijek	 podređeno	 cjelini	 (neuralnoj	
mreži	 ili	mentalnom	modelu).	Također,	 to	 stajalište	ne	može	pružiti	 objaš-




cionističkog	modela	à la	 Bechtel	 i	 još	 jednu	 specifičnu	 manu	 simboličkih	
modela,	koje	su	se	diferencirale	na	pozadini	razmatranja	kreativnog	entime-
ma	i	ekspertskog	znanja,	čime	želim	zaokružiti	argumentaciju	u	korist	»la-
bavog«	 gledišta.	 Naime,	 klasično	 viđenje	 kognicije	 postulira	 hijerarhijski	
sistem	razina:	viša	razina,	na	kojem	su	više	kognitivne	sposobnosti,	 lokali-
zirana	 je	 i	 striktno	odvojena	od	nižih	kognitivnih	 sposobnosti	 (usp.	Fodor,	
Pylyshyn	1988:	52).	Kada	se	na	takvoj	razini	ne	može	prepoznati	kognitivni	
zadatak	uslijed	kršenja	nekog	od	pravila	ili	kada	se	obrazac	ne	može	mapi-
rati	 na	 reprezentaciju	naspram	 strukture,	 simbolički	modeli	 postaju	neupo-
trebljivi	(usp.	Fodor,	Pylyshyn	1988:	53).	Slučaj	kreativnog	entimema,	kada	














11   
Pored	dileme	oko	kvantitete	psihološki	 real-









jest  nivo  relevantan  za  kognitivizam.  Mnogi  
konekcionisti	(usp.	Smolensky	1988)	tvrde	da	









izazov	pred	 simboličke	modele:	 ako	 se	 i	 dalje	pretendira	na	 sveobuhvatno	
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Vanja Subotić
Logical Reasoning and Expertise: Extolling the
Virtues of Connectionist Account of Enthymemes
Abstract
Cognitive scientists used to deem reasoning either as a higher cognitive process based on the 
manipulation of abstract rules or as a higher cognitive process that is stochastic rather than 
involving abstract rules. I maintain that these different perspectives are closely intertwined with 
a theoretical and methodological endorsement of either cognitivism or connectionism. Cogniti-
vism and connectionism represent two prevailing and opposed paradigms in cognitive science. 
I aim to extoll the virtues of connectionist models of enthymematic reasoning by the following 
means: (1) via the phenomenon of creative enthymeme, viz. the inference where one cannot even 
articulate the missing premise, I introduce a connectionist mechanism of pattern recognition as 
underlying expertise; (2) via Gestalt	switch or Gestalt click, I demonstrate how differences in 
pattern recognition of an expert and a novice can be construed as qualitatively different, and not 
merely a matter of faster reasoning.
Keywords
enthymemes,	expertise,	cognitivism,	connectionism,	pattern,	William	Bechtel
